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Die vorliegende Erfindung richtet sich auf homogene Katalysatoren und Pr&katalysatoren fiir die oiganische Synlhese, 
Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung. 
s Insbesondere sind die erfindungsgem&Ben Katalysatoren dadurch ausgezeichnet, daB sie lineares oder beliebig ver- 
zweigtes vollstandig ges&ttigtes Homo- oder Copolymerisat des Butadiens oder Isoprens aufweisen. 

Katalytische Prozesse sind st&chiometrisch verlaufenden Reaktionen iiberlegen, da ein an der Reaktion beteiligter 
StofF nicht verbraucht wird - der Katalysator. Selbst im Batchprozess kbnnte dieser unendlich lange fiir die betrachtete 
Reaktion eingesetzt werden, wenn nicht Verluste bei der Recyclierung oder Inaktivierungen die Katalysatorleistung nut 
10 der Zeit herabsetzen wiirden. Zur Minimiemng der Prozefikosten bei der im technischen Mafistab durchgefiihrten kata- 
lytischen Synthese kann deshalb die Begrenzung des Verlusts an Katalysator beitragen. 

Bevorzugt gegeniiber der normalen Katalysatorrecyclierung ist jedoch ein kontinuierlicher Prozess, bei dem der Ka- 
talysator in einem ReaktionsgefaB immobilisieit wird, wahrend nur die Reaktanden zugefiigt und die Produkte entfemt 
werden. Diese Verfahrensweise kann durch den Einsatz von polymerveigroBerten Katalysatoren in Membranreaktoren 
15 realisiert werden (Wandrey et al. in Jahibuch 1998, Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen, VDI S. 151ff.; Wan- 
drey et al. in Applied Homogeneous Catalysis with Oiganometallic Compounds, Vol. 2, VCH 1996, S. 832ff.; Kragl et al. 
Angew. Chem. 1996, 6, 684f.). 

Schon verschiedentlich wurde im Stand der Technik iiber polymervergr5Berte Katalysatoren berichtet (Reetz et al., 
Angew. Chem. 199, 109, 1559f.; Seebach et al., Helv. Chim Acta 1996, 79, 1710f.; Kragl et al., Angew. Chem. 1996, 
20 108, 684f.; Schurig et al., Chem. BerVRecueil 1997, 130, 879f.; Bolm et al., Angew. Chem. 1997, 109, 773f.; Bolm et al. 
Eur. J. Org. Chem. 1998, 2 If.; Baystone et al. in Speciality Chemicals 224f.; Salvadori et al., Tetrahedron: Asymmetry 
1998, 9, 1479; Wandrey et al., Tetrahedron: Asymmetry 1997, 8, 1529f.; ibid. 1997, 8, 1975f.; Tbgni et al. J. Am. Chem. 
Soc. 1998, 120, 10274f„ Salvadori et al., Tetrahedron Lett. 1996, 37, 3375f.). 
In alien genannten Veroffentlichungen werden entweder aufwendig zu synthetisierende Dendrimere oder Polymere 
25 aus Polysiloxanen, Polyethylenglykole oder Polyacrylate als PolymerveigroBerungen beschrieben. 

In der WO 98/22415 ist ein Verfahren erwMhnt, bei dem polystyrol- oder polysiloxanvergroBerte Oxazaborolidinkata- 
ly satoren in der homogenen enantioselekti ven Reduktion von Ketonen in einem Membranreaktor eingesetzt wuiden. Im 
Ergebnis zeigte sich, daB deren Zyklenzahl (die Anzahl an Proze&zyklen, die eine bestimmte Menge an Katalysator ohne 
EinbuBc an Performance [ttn] erlaubt) so erheblich gesteigert werden kann. 
30 Einige aus den im Stand der Technik bekannten polymervergroBerten Katalysatoren haben den Nachteil, daB sie im 
Hinblick auf eine Anwendung im technischen MaBstab relativ schwierig zu synthetisieren und damit teuer sind wie z. B. 
Poly siloxane und Dendrimere. Dartiber hinaus besteht weiterhin die Notwendigkeit neue polymerveigrSBerte Katalysa- 
toren bereitzustellen, die moglichst hohe Zyklenzahlen gewahrleisten, um eine komplizierte und kostspielige Nachdosie- 
rung des Katalysators zur Aufrechterhaltung des Prozesses im Membranreaktor und eine Kontamination des Produkts 
35 mit dem Katalysator zu vermeiden. 

Wie wichtig eine extrem hohe Ruckhaltbaikeit eines Katalysators hinter einer Membran in Bezug auf dessen Verlust 
durch Ausbluten ist, zeigt die Fig. 1 anhand von einfachen polymeren Verbindungen. Erst ab einer Retention von > 
99,9% erhalt man Polymere, welche auch bei hoheren Verweilzeiten in einem ausreichenden Mafi im Reaktor zuriick- 
blcibcn (Vortrag beim Dechema ArbeitsausschuB "Katalyse", gehalten am 20.01.1999). Es hat sich gezeigt, dass eine 
40 bcssere Retention durch Erhdhung der Molmasse des Polymers z. B . von Polystyrol zu erzielen ist. Die hShere Molmasse 
bcdingt jedoch wieder Viskositatsschwierigkeiten in den eingesetzten Losungsmitteln und hdhere Stoffeinsatzkosten. 

Milhin war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, weitere einfach herstellbare polymerveigrSBerte Katalysatoren fiir 
die homogene Katalyse organischer Reaktionen zur VerfUgung zu stellen. 
Insbesondere sollten diese trotz Verringerung der Molmasse der PolymerveigroBerung ein vergleichbares oder sogar 
45 besseres Retendonsverhalten gegeniiber einer Ultra- oder Nanofiltrationsmembran veiglichen mit den polymeren Kata- 
lysatoren des Standes aufweisen. 

Diese und nicht naher genannte weitere Aufgaben, die sich jedoch ohne weiteres und in naheliegender Weise aus dem 
Stand der Technik ergeben, werden durch einen Katalysator gemfcB Anspruch 1 gelbst. Bevorzugte Ausgestaltungen der 
erfindungsgemafien Katalysatoren sind in den Anspriichen 2 bis 5 unter Schutz gestellt Anspruch 6 schiitzt PrSkatalysa- 
50 toren als Zwischenverbindungen der eigentlichen aktiven Katalysatoren, die Anspriiche 7-9 geeignete \erfahren zur 
Herstellung der Katalysatoren bzw. der Zwischenverbindungen. Anspruch 10 und 11 richten sich auf bevorzugte Ver- 
wendungen der Katalysatoren nach Anspruch 1 . 

Wenn im Rahmen der Erfindung von Polyisoprenen bzw. Polybutadienen oder deren Copolymeren die Rede ist, so 
sind regelmaBig die aus der Polymerisation von Butadien und Isopren gewonnenen Polymere gemeint, bei denen die 
55 Doppelbindungen z. B. durch Hydrieren nach den Methoden des Standes der Technik gesattigt wurden, sofern nichts an- 
deres geschrieben steht. 

Im Rahmen der Erfindung versteht man unter Katalysator die eigentliche polymervergr5Berte aber aktive Spezies. 
Diese sind meistens nicht sonderlich stabil, weshalb sie aus sogenannten Prakataly satoren - \brstufen des eigentlichen 
Katalysators - hergestellt und zur Reaktion eingesetzt werden. Unter Prakatalysator wird deshalb eine erfindungsgemaB 

60 polymerveigrSBerte Vorgangerverbindung des Katalysators verstanden, z. B. ein lagerstabiler polymervergroBerter Li- 
gand oder mit Schuugruppen versehener polymerveTgroBerter Katalysator oder die Katalysatorvorstufe, welche noch 
Doppelbindungen im Polymerriickrat aufweist. Wie gesagt wird aus diesen PrSkalalysatoren der eigentliche Katalysator 
erst gcbildct. Als aktives Zentrum wird die Einheit des polymcrvergrdBerten Katalysators be^achlet, die ohne Polyme- 
ranbindung die eigentlich fiir diese Reaktion aktive Spezies darstellt. Definitionsgem&B spricht man deshalb im Rahmen 

65 der Erfindung aber analog zu den Katalysatoren von einem pr&aktiven Zentrum im Prakatalysator. 

Dadurch, daB die PolymervergrbBerung des Katalysators ein lineares oder beliebig verzweigtes Homo- oder Copoly- 
merisat aus Butadien und/oder Isopren oder ein Copolymerisat aus Butadien und/oder Isopren ggf. mit Propylen und/ 
oder Styrol oder ein Blockcopolymerisat aus Polybutadien und/oder Polyisopren ggf. mit Polypropylen und/oder Poly- 
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styrol aufweist, gelangt man in nicht vorhersehbarer Weise zu gegeniiber dem Stand der Technik verbesserten Katalysa- 
toren. 

Polymere auf Basis von Butadien oder Isopren besilzen gegentiber Polystyrol und Polysiloxanen den \forteil, daB sie in 
Lbsung bei vergleichbarerMolmasse ein wesentlich hGheres hydrodynamisches Vblumen aufweisen. Dadurch zeigen sie 
ein besseres Retentionsverhalten bzgl. der im Membranreaktor dngesetzten Ultra- bzw. Nanofiltrationsmembranen (Tfeb. 
UFig.2). 

Bei Polybutadien oder Polyisopren ist es m5glich, neben der 1,4-Polymerisation auch eine 1,2-Polymensation zu in- 
itiieren. Im allgemeinen bilden sich Gemische mit einer Bandbreite zwischen 1,2- und l,4-\feiknttpfung (lit. Fetters et 
al. in Advances in Polymer Science 56, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1984, S. 51, 56). Die PolymervergroBerung 
kann im Rahmen der Erfindung beliebig verkmipftes Polybutadien bzw. Polyisopren aufweisen. 

Wie gezeigt besitzen schon die linearen Vertreter der erfindungsgemaBen PolymerveigroBerungen deutliche Vortdle 
gegeniiber den PolymervergroBerungen des Standes der Technik. Dariiber hinaus ist der Gewinn an RetentionsvennQgen 
noch weiter zu steigera, wenn in den Polymeren mindestens eine Verzweigung eingebaut ist Unter Verzweigung ist im 
Rahmen der Erfindung die Tatsache gemeint, daB von einer Stelle des Polymers aus mindestens drei Polymerstrange ab- 
zweigen. Diese MaBnahme fuhrt zu einer Versteifung des Polymerriickrats, wodurch oflfensichtlich ein Durchrutschen 
durch die Poren der Membran noch effektiver unterdriickt wird CM). 2). 

Es lassen sich beliebig viele solcher Verzweigungen einbauen bis hin zu den dendritischen Ausgestaltungen, doch ist 
der Einbau einer Verzweigungsstelle besonders bevorzugt, da in Relation zum Syntheseaufwand der Gewinn an Reten- 
tionsvermogen bei dicsem Schritt am gifiBten ist und mit weiterfortschreitender Verzweigung immer geringfugiger an- 
steigt. Als Verzweigungsstelle kbnncn im Prinzip alle dem Fachmann fUr diesen Zweck in Frage kommenden Veizwei- 
gungsmtiglichkcitcn herangczogen werden. Eine Ubersicht Uberbevorzugte Verzweigungseinheiten und die MGglichkeit 
der Synthesc bictel die WO 97/06201 so wie Vetters et al., Macromolecules 1980, 13, 191f.; ibid. 1978, 11, 668f.; Quirk 
et al. Pure Appl Chcm. 1994, 31 , 911 f. Ganz besonders bevorzugt ist allerdings der Einbau einer Veizweigungseinheit 
aus im folgcndcn Schema 1 gczcigicn Einhcitcn. 
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Es ist im Rahmen der Erfindung bevorzugt, Katalysaloren bercitzustellen, bei denen zwischen der PolymervergrfcBe- 60 
rung und dem aktiven Zentrum ein Spacer eingebaut ist. Der Spacer dient dazu, einen Abstand zwischen aktivem Zen- 
trum und Polymer aufzubaucn, um gegenseitige fiir die Reaktion nachteilige Wechselwirkungen abzumildern bzw. aus- 
zuschaltcn. Im Prinzip kGnncn allc fur den Fachmann fiir diesen Zweck in Frage kommenden Spacer benutzt werden. 
Eine gccignctc Ubersicht bictel folgcndcs Schema 2. 
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Die Auswahl richtet sich nach dcr MGglichkeit, die Spacer einerseits gut an das praaktive Zentrum andererseits andas 
Polymer koppeln zu kdnnen. Bevorzugt sind jedoch Spacer wie z.B. 1,4'-Biphenyl, 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen, PEG- 
(2-10), a,(D-Siloxariylen oder 1,4-Phenylen sowie a,(0-l,4.Bisethylenbenzol. Besonders bevorzugt sind Spacer, welcne 
ausgehend von Siloxanen der allgemeinen Formel I 
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R:Me, Et 
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erhUtlich smd. Diese lassen sich uhter HydrosilyHerungsbedingungcn (Obersicht ttber die Hy<JrosayUenmgsreakdon 
von Ojima in Tbe Chemistry of Ctaganic Silicon Compounds, 1989 John Wiley & Sons Ltd.; 148pl526) leicht an die 
Doppelbindimgen in den Pblymeren und geeignete funktionelle Gruppen der praaktiven Zentren bmden. 

Ms aktives Zentrum in den polymefvergroBerten Katalysatoren eignet sich jeder dem Fachmann gelaufige medermo- 
lekulare Katalysator auf dem Gebiet der organischen Synthese. Eine geeignete Ubersicht bieten hier Noyon in Asymme- 
tric Catalysis In Organic Synthesis, Wiley-lnterscience Publication 1994, Kapitel 2, 4, 5, Ojima in Catalytic Asymmetric 
Synthesis, Wiley-VCH, 1993, Bolm und Beller in Transition Metalls for Organic Synthesis, Vol. H, Kap. 1 und 2, VCH, 
1998. 

Bevorzugt sind allerdings Katalysatoren aus der Gruppe der Katalysatoren fur die Transferhydrierung und die Hydrie- 
nmg mil elementarem Wasserstoff, ebenso Katalysatoren fur die Aldolreaktion und Mukaijama-Aldolreakuon, der Dial - 
kyladdition an Carbonylgruppen, der Jacobsen-Epoxydierung, der Sharpless-Dihydroxylierung, der Diels-Alder und He- 
tero-Diels- Alder Reaktion, der enanUoselektiven Anhydridoffnung, der Reduktion von Ketonen nut Hydnden und der 
Heck-Reaktion. 

Besonders bevorzugt sind Katalysatoren, fur die Reduktion von Ketonen mit Hydnden tiber Taddol-Liganden (bee- 
bach, Helv. Chim. Acta, 1996, 79, 1710f.), flir die Epoxydierung von Doppelbindungen mit chiralen Salen-Komplexen 
(Salvadori, Tetrahedron Lett., 37, 1996, 3375f.), Sharpless-Epoxidierung mil Dihydrochinidinen (Bolm, Angew. Chem., 
1997, 773f.), filr die Dialkylzinkaddition mittels 1,2-Diaminoalkohole (Wandrey, Tetrahedron: Asymmetry, 1997, 8, 
1529f.) und fiir die katalytische Hydrierung mittels chiraler 1,2-Diphosphan-Liganden, wie z.B. DIOP, DIPAMP; 
BPPFA, BPPM. CHIRAPHOS, PROPHOS, NORPHOS, BINAP, CYCPHOS, SKEWPHOS (BDPP), DEGPHOS, Du- 
PHOS und PNNP. 
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Ganz besonders bevorzugl sind Katalysatoren, welche in der BP 305180 genannt sind. 
AuBerst bevorzugt ist 2-(Hydioxy<Uphenylmethyl)-pyrrolidin-4-ol als aktives Zentrum. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein polymerveigr56erter Prakatalysator, welcher als Polymerveigrdflerung ein li- 
neares oder beliebig verzweigtes Homo- oder Copolymerisat aus Butadien und/oder Isopren oder ein Copolymerisat aus 
Butadien und/oder Isopren ggf. mit Propylen und/oder Styrol oder ein Blockcopolymeiisat aus Polybutadien und/oder 5 
Polyisopren ggf. mit Polypropylen und/oder Polystyrol aufweist. Der Ausdruck Prakatalysators umfaBt auch die poly- 
mervergroBerten Katalysatoren, welche noch Doppelbindungen im Polymeranteil aufweisen. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung von polymerveigrtiflerten Katalysatoren. Diese ktin- 
nen nach dem Fachmann gelaufigen Methoden aus den erfindungsgem^Ben Prakatalysatoren hergestellt werden. 

Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem der eigentliche Katalysator aus einem erfindungsgem&fien Prakataly- 10 
sator in situ hergestellt wird und ohne voiherige Isolierung zur eigentlichen Reaktion eingesetzt werden kann. 

Die Herstellung der Prakatalysatoren wiederum kann nach dem Fachmann gelaufigen Methoden erfolgen. Bevorzugt 
kann sie nach zwei unterschiedlichen Vorgehensweisen durchgefiihit werden. Einerseits bietet sich die Moglkhkeit an, 
die praaktiven Zentren an die erfindungsgem^Be PolymervergroBening zu binden oder Monomere, welche bereits das 

15 



ren zu co-/polymerisiereh. 

Besonders beybrzujgt ist es, ein Verfahren zu wahlen, bei dem man die PolymerveigrdBerung mit den praaktiven Zen- 



En weiterer Gegenstand der Erfindung isteine Verwendung der erfindungsgem&Ben Katalysatoren in der organischen 
Synthesen. ;•. :" • . 20 
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Tab. 1: Retention von Polystyrol vs Polybutadien 



Polymer 


Molmasse 


Retention 


Polystyrol 


150000 


99,99% 




100000 


99,95% 




70000 


99,91% 




42000 


99,91% 
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30000 


99,90% 




10000 


94, 90% 




. ,5000 . 


81,95% 


Polybutadien- (1,4 ) ;{ 


5160.0 


: "-,y a9 ? , ; 95:%;- 




34700. 


99,90% 




28700r 


> : 99, 90%. 
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Ein Vorteil, den Polybutadiene und Polyisbprene 

ethylenglykolen besitzen isi der, dassnach der Polymerisation im Polymer pro eingesetztem Monomer erne Doppelbin- 
dung fiir eine potehtiellc Anbindung der aktiven Zentren vdrhanden ist Uber das Verh^tois der Kbnzentrationen der Re- 
aktionspaitner la&t sich so leicht die Anzahl der aktiven Zentren im Polymerstrang einstellen; Auch die umgekehrte \for- 
gchcnsweise ist mGglich. So kann man zuerst die Doppelbindungen partiell hydrioren, so daB durch den Hydrierungsgrad 
der Funktidnalitatsgrad cingcslcllt wird. Alle verblcibcnden Doppelbindungen werden dann in aktive Zentren iiberfuhrt. 
Bci alien andcrcn Polymcrcn, wclche im Stand der Tcchnik bckannt sind, ist mil Ausnahme von Polyacrylalen eine Co- 
polymerisation mil spczicll fur die Anbindung modifizierten Monomeren nolwendig. Gegenilbcr Polyacrylalen besteht 65 
der Vorteil, daB die Anbindung an das ungcsatligtc Polyisopren bzw. -butadien iiber eine stabile kovalente Bindung er- 
folgcn kann, wohingegen in Polyacrylalen cine hydrolyseempfindliche Esterbindung gekniipft weTden muB. 

Polybutadien und Polyisopren aufweisende polymcrveigroBerte Katalysatoren fur die homogene Kalalyse sind den 



lich fur die gezeigten Vorteile im Hinblick auf deren Anwendung im Membranreaktor. Sie ftthren dazu, dass sich stabile 
technische Prozesse in kostengunstiger Weise im Membranreaktor durchfiihren lassen. 

Der Ausdruck faomogen bezeichnet im Rahmen der Erfindung den AusschluB des \brliegens von getrennten Phasen. 
5 Die Phasen sind dann als getrennt zu betrachten, wenn mit bloBem Auge sichtbar zwei oder mehr Phasen vorliegen. Gele 
sind als eine Phase zu werten. 

Die erfindungsgem&Ben Polymervergr5fierungen k5nnen eine beliebige Taktizitat aufweisen. 

Die vorgestellten Katalysatoren und Prakatalysatoren ktinnen sowohl achiraler wie chiraler Natur sein und demgem&B 
chirale, achirale oder racemische Stoffe generieren. 
10 Enantiomerenangereichert bezeichnet im Rahmen der Erfindung das Vorliegen eines Enantiomers im UberschuB ge- 
geniiber seiner optischen Antipode. 

Beispiele 

15 1 . Umsetzung von Hexamethylsiloxan mit N-Z-geschiitztem 2-(Hydn>xydiphenylmethyl)-pym)Udin-4-yl-allylethCT 

1,43 mmol N-Z-2-(Hydroxyddphenylmethyl)-pv^ werden in 50 ml absolutem Tetrahydrofuran 

gelost und bei Raumtemperatur mit 10 Equivalenten Hexamethyltrisiloxan versetzt. 3 ml einer 10 prozentigen L5sung 
des Wilkinson-Katalysators (in Tetrahydrofuran) werden hinzugegeben. Unter Schutzgas wird zwei Stunden geriihrt 
20 Das Lfcsungsmittel und das tiberschiissige Hexamethyltrisiloxan wird am Rotationsverdampfer und im Hochvakuum ab- 
gezogen. Das Rohprodukt kann ohne weitere Reinigung in die Folgereaktion eingesetzt werden. 
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2. Partielle Hydrierung eines Pblybutai^^ 

3,3 g eines Polybutadien-( i,2) der Molmasse 20000 g/mol werden Wilkinson- 
Katalys^vd^uDcr Itea^ 

onslosung wmi entnornmen. Man schiitlcll die ReakUonslGsung mit 100 irJ 

nischePhas^ der 



lOOmgdesnach 2d THF 




55 p^il^r^ 

602^gRetCT^^ 
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5. Retentionsmessung mit Polymeren mit der Ultrafiltrationsmembran (Fig. 2) 

In eineh 1Q nil Membranreaktor wird eine Ultrafiltrationsmembran (MPS-U20-S-M embran® der Firma Koch (Aus- 
schluBgrenze 20000 g/mol)eingelegt. Uber eine Wechselkolbenpumpe P-500 der Firma Pharmacia werden 10 ml frisch 
deslilliericn tetrahydrofuran pro Stunde durch den Reaktor geleitel, so dass eine Verweilzeit von 1 h eingestellt wird. 
24 h wird die Membran auf diese Weise mit Tetrahydrofuran gesptilt. Danach werden 739,2 mg Polystyrolstandard 
100.000 der Firma Fluka ttber die Kolbenpumpe in den Reaktor gespiilt Weitere 71 h wird Tetrahydrofuran mit einem 
FluB von 1 0 ml/h durch den Reaktor geleitel. AnschlieBend wird der Reaktor gedffnet und das Retentat enlnommen. Man 
aMll 715 mg Retentat und 1 1 ,2 mg Permeat. Dieses entspricht einer Retention von 99,95% ftir den eingesetzten Poly- 
styrolstandard. Fiir die Polymere mit anderen Molmassen wurde Bhnlich verfahren. 
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Palentanspriiche 



1 . PolymervergrtiBerter Katalysator fiir die homogene Kataly se, dadurch gekennzeichnet, daB dieser als Polymer- 
vergrtiBerung ein lineares oder beliebig verzweigtes Homo- oder Copolymerisat aus Butadien und/oder Isopren 
Oder ein Copolymerisat aus Butadien und/oder Isopren ggf. mit Propylen und/oder Styrol oder ein Blockcopolyme- s 
risat aus Polybutadien und/oder Polyisopren ggf. mit Polypropylen und/oder Polystyrol aufweist. 

2. Katalysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymervergr5Berong beliebig verkniipftes Po- 
lybutadien bzw. Polyisopren aufweist. 

3. Katalysator nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die PolymerveigroBerung eine Verzwei- 
gungsstelle aufweist. 10 

4. Katalysator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichent, daB zwischen der Polymerver- 
grGBerung und dem aktiven Zentrum ein Spacer eingebaut ist. 

5 . Katalysator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser als aktives Zentrum 
einen Katalysator ausgewShlt aus der Gruppe der Oxazaborolidine, TADDOLE, Salene, Chinidine, 1,2-Aminoalko- 
hole und 1,2-Diphosphane aufweist. 15 

6. PolymeryeigjrQBerter PrSkatalysalor, dadurch gekennzeichnet, daB dieser als PolymerveigrtSBerung ein lineares 
oder beliebig verzweigtes Homo- oder Copolymerisat aus Butadien und/oder Isopren oder ein Copolymerisat aus 
Butadien und/oder Isopren ggf . mit Propylen und/oder Styrol oder ein Blockcopolymerisat aus Polybutadien und/ 
oder Polyisopren ggf. mit Polypropylen und/oder Poly styrol aufweist. 

7. Verfahira zur Heretellung von polyme™ergr6Berten 1, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB n^ diese in sito^ 

8. \fer|ahr^ die 
piii^ 

. t^ai^ 

9. Sferfah^ 25 

/ta^^ 
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Fig. 1 
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99,55% 99.60% 99,65% 99,70% 99,75% 99,80% 99.85% 99.90% 99.95% 100.00 
Retention (MPS-U20-S-Menbran der Firiria Koch) 
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